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RÉSUMÉ. - La détermination de certains paramètres hématologiques de base en élevage intensif de Silurus glanis a été 
effectuée sur 143 juvéniles de l'espèce (poids compris entre 55 et 250 g et d'une LT entre 19 et 31 cm). Les paramètres 
explorés étaient : natrémie, kaliémie, chlorémie, osmolarité, glucose, hématocrite, leucocrite et lysozyme plasmatique. À 
l'exception de la natrémie, de la chlorémie et de l'osmolarité, tous les autres paramètres ont montré une forte variabilité 
individuelle, en particulier la kaliémie, le rapport K/Na, le leucocrite et le lysozyme plasmatique. Des corrélations signi¬ 
ficatives sont présentes entre natrémie, osmolarité, lysozyme plasmatique et hématocrite. Les analyses comparatives 
intragroupe suggèrent que le poids puisse influencer l'hématocrite, le lysozyme plasmatique et l'osmolarité. La possibilité 
que les variables hématologiques puissent varier en fonction de l'origine des poissons est discutée. 


ABSTRACT. - Haematological baseline values of juvénile Silurus glanis (Siluridae) reared in intensive conditions. 

The non availability of haematological baseline values could be one of the reasons why health fish monitoring accor- 
ding to their haematological parameters is not a current practise. This is especially true for the sheatfish (Silurus glanis), 
for which the baseline values are unknown. The aim of this paper was to présent the results front three observation sériés 
carried out on juvénile sheatfish in order to détermine the plasmatic baseline values of Na + , K + , CT, glucose, osmolarity, 
haematocrite, leucocrite and lysozyme. The morphological characteristics of the fish (size, length and condition factor) as 
well as their géographie origin were evaluated as possible factors of variability in the baseline values. 

The three sériés of observations were carried out on 70, 50 and 36 juvénile sheatfish, respectively in the first second 
and third experiment (weight and total length range from 55 to 250 g and from 19 to 31 cm). Fish were reared into a close 
warm water System (26-27°C), in shallow light (approx. 0.644 W/m?) and fed at 1% of their biomass per day during more 
than 3 weeks before sampling procedures. After individual catch, fish were immediately sacrificed and 1 ml of blood was 
collected with heparinized syringes. The détermination of Na + , K + and CT was performed using a spectrophotometer; 
plasmatic lysozyme was also determined by spectrophotometry according to Parry’s method (Ellis, 1990). The haemato¬ 
crite and leucocrite values were obtained with “Compur microspin” (3000 laps/min for 6 min) and glucose was determined 
using a glucometer (Bayer Diagnostic) 

In juvénile sheatfish, the baseline values of selected blood parameters were as follows (data are expressed as an ave¬ 
rage ± IC at 95%): natremia 128 ± 1.210 mEq/1; plasma chloride 111 ± 1.562 mEq/1; K + 3 ± 0.275 mEq/1; osmolarity 
238 ± 1.981 mOsm/1; glucose 43 ± 2.673 mg/1; K/Na rate 0.023 ± 0.002; haematocrite 25 ± 0.928%; leucocrite 0.94 
± 0.076% and plasma lysozyme 337 ± 16.655 U/ml. 

Except for the first three blood parameters, ail the other parameters showed high individual variability as attested by 
the high coefficient of variation. Significant corrélation existed between the plasma osmolarity haematocrite and the lyso¬ 
zyme, and the statistical analysis suggested that weight value was positively related to these parameters. The same para¬ 
meters plus the natremia allowed to differentiate the three groups of fish according to the two different géographie origins 
with a significant chi-squared value of discriminant analysis 

Potential factors, which could be responsible for the variations of baselines, were discussed. The individual variabi¬ 
lity seemed to be the most probable cause of variability but the weight and the géographie origin (probably a different 
genetical origin) were also implicated in the variation of sonie haematological parameters of the sheatfish. 
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L'exploration des paramètres hématologiques chez les 
poissons est riche d'intérêts expérimentaux et pratiques. 
Certains paramètres hématologiques peuvent être convena¬ 
blement utilisés pour déterminer le niveau de la condition 
physiologique du poisson au cours d'un événement nuisible, 
comme dans le cas d'un stress (voir Adams, 1990 pour 
revue), d'une pollution ou encore d'un état pathologique 
(Goede et Barton, 1990 ; Adams étal., 1993). Cependant, en 
dehors des recherches expérimentales, l'exploration des 


paramètres hématologiques chez les poissons reste une pra¬ 
tique peu répandue. 

Une possible raison d'un tel désintérêt réside dans la dif¬ 
ficulté d'avoir des valeurs standard de référence fiables, en 
particulier si on considère que la variabilité biologique indi¬ 
viduelle des paramètres hématologiques peut être impor¬ 
tante et obliger à un effort d'échantillonnage considérable 
(Michel et al., 1984). En ce qui concerne le silure glane une 
étude récente fait part de certains paramètres immunitaires 
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(Morand et al., 1999) ; en revanche, les connaissances des 
paramètres biochimiques sanguins sont encore très peu 
étudiés. Les résultats de trois séries d'observations qui ont 
permis de déterminer certains paramètres de la biochimie 
sanguine chez les juvéniles de Silurus glanis sont présentés 
ci-après. Deux critères ont permis de sélectionner les para¬ 
mètres sanguins lors de notre étude. En premier lieu leur 
valeur est reconnue comme soumise à des variations signi¬ 
ficatives au cours d'un événement nocif (stress et/ou mala¬ 
die). Le deuxième critère est leur relative simplicité de 
mesure, ce qui permet une étude des mesures sur le terrain 
ou dans un laboratoire d'analyses non spécialisé. Les para¬ 
mètres retenus lors de la première expérimentation ont été: 
natrémie, chlorémie, osmolarité, hématocrite, glycémie et 
lysozyme plasmatique. Dans les deuxième et troisième 
expérimentations, la chlorémie a été remplacée par la 
kaliémie et la glycémie par le leucocrite. Au-delà de 
l’observation des divers paramètres sanguins cités, il a paru 
intéressant d’analyser l’effet de la taille, du poids et du fac¬ 
teur de condition de Fulton comme possibles responsables 
de variation des paramètres en observation. L'origine géo¬ 
graphique des poissons étant différente, elle a été aussi 
considérée comme un possible facteur de variation. 

MATÉRIELS ET MÉTHODES 

Poissons et structure d'accueil 

Dans la première expérimentation, 160 juvéniles de 
Silurus glanis (Linnaeus, 1758) d'un poids moyen de 76,6 
± 13 g, nés à la station expérimentale du GAMET à 
Montpellier, ont été répartis aléatoirement en quatre lots de 
40 individus. Chaque lot a été placé dans 1 bac en circuit 
fermé d'une dimension de 3 m x 0,50 m pour une hauteur 
d'eau de 0,20 m (300 1), ayant les caractéristiques suivantes 
t° = 27°C ; pH = 8 ; [NH 4 +] = 0,09 mg/1 ; [N0 2 -] = 0,028 
mg/1 ; [N0 3 ‘] = 3,5 mg/1. Parmi ces quatre lots, 70 poissons 
pris au hasard ont fourni le matériel biologique pour les 
prélèvements sanguins (groupe A). Dans la deuxième 
expérimentation (groupe B), 50 juvéniles [poids 132,6 ± 
34,5 g (moyenne ± écart type)] ont été répartis au hasard en 
deux groupes et placés dans deux auges d'élevage iden¬ 
tiques d'une capacité de 450 1, dotées d'un circuit fermé 
commun. Les caractéristiques physico-chimiques de l'eau 
au cours de l'expérimentation ont été stables avec les valeurs 
suivantes: t° = 26°C ; pH = 8,1 ; [NCV] = 0,004 mg/1 ; 
[N0 3 -] = 16 mg/1. 

Dans la troisième expérimentation. 36 juvéniles [145 ± 
34 g (moyenne ± écart type)] ont été repartis au hasard en 
trois réplicats de 12 individus et placés dans 3 auges de 
145 1 en circuit fermé (groupe C). Pendant toute la durée de 
l'expérimentation, les caractéristiques de l'eau d'élevage ont 


été stables avec les valeurs suivantes: t° = 26°C ; pH = 8,1 ; 
[N0 2 -] = 0,005 mg/1 ; [NOy] = 20 mg/1. 

Considérant les conditions thermiques d'élevage depuis 
leur naissance, l'âge de ces poissons était compris entre 
1300 et 3100 degrés/jours. 

Les animaux étaient maintenus en pénombre (approx¬ 
imativement 0,644 W/m 2 ), comme suggéré pour l'élevage 
des alevins de cette espèce (Schlumberger, 1997), et nourris 
journellement à raison de 1% de leur biomasse avec un ali¬ 
ment de “type truite” avec 43% de protéines (Biomar) par 
un distributeur automatique 12 h sur 24 h. 

Méthodologie de prélèvement 

L'échantillonnage des poissons a eu lieu après une pério¬ 
de d'adaptation aux structures d'élevages s'échelonnant 
entre 4 et 6 semaines. La première série de prélèvements a 
eu lieu en avril, la deuxième en juillet et la troisième en 
décembre de la même année. Tous les prélèvements san¬ 
guins ont été effectués le matin et tous les poissons du 
même bac ont été échantillonnés le même jour. 
Immédiatement après la capture individuelle, les poissons 
ont été sacrifiés et les prélèvements sanguins (~ 1 ml) effec¬ 
tués avec une seringue héparinée par ponction de la veine. 
A chaque prélèvement, 9 //1 de sang ont été utilisés pour 
l'hématocrite (mesures effectuées en triplicata) tandis que le 
reste a été rapidement centrifugé pendant 5 mn à 3000 g à 
une température de 4°C. 

Analyses 

Toutes les analyses ont été effectuées dans la journée, 
sauf pour le lysozyme pour lequel le plasma à été congelé à 
-18°C pour analyses ultérieures. Cent //1 de plasma ont été 
utilisés pour la détermination de l'osmolarité plasmatique, 
mesurée avec un cryosmomètre automatique de type 
Roebling, étalonné à chaque série d'analyse. L'hématocrite 
et le leucocrite ont été obtenus à l'aide d'une centrifugeuse 
portable “Compur microspin” Bayer® à 3000 tours/mn 
pendant 6 mn. La lecture de trois capillaires à hématocrite 
de 9 //I (Bayer Diagnostic) a été effectuée sous loupe bin¬ 
oculaire équipée d'un micromètre et les résultats présentés 
sont la moyenne de deux échantillons par poisson. La 
natrémie et la kaliémie ont été déterminées avec un spectro- 
photomètre à flamme et la chlorémie par spectrophotométrie 
à 505 nm. L'étalonnage des ces instruments a été effectué 
journellement. La glycémie a été mesurée sur plasma avec 
un modè-le de glucomètre commercialisé en pharmacie 
pour l'autocontrôlé des diabétiques (Glucomètre et plaquettes 
Glucotide Bayer®) Le lysozyme a été calculé par spectro¬ 
photométrie selon la méthode de Parry et al., 1965 (in Ellis, 
1990). A 1950 //I de suspension bactérienne de Micrococcus 
lysodeikticus (Boeringher) dissous dans une solution 
aqueuse 0,05 M de NaH 2 PQ 4 à 25°C, sont rajoutés 50 //! de 
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plasma. La lecture, à une longueur d'onde de 530 nm, a été 
effectuée à 30 sec et 4 mn et 30 sec. L'unité d'activité de 
lysozyme (U) est définie comme la quantité d'échantillon 
provocant une diminution de l'absorption lumineuse de 
0,001 D.O ./minute. Les résultats présentés ici expriment la 
moyenne de la lecture de deux échantillons par poisson. 

Analyses statistiques 

Les conditions de normalité et d'équivalence des vari¬ 
ances ont été vérifiées respectivement avec le test de 
Kolmogoroff-Smirnoff et le test des médianes de Levene. 
Les données des répliquats des trois groupes ne différaient 
pas significativement entre elles et elles ont été ainsi 
regroupées. Après la description statistique des données 
groupées de trois expérimentations, les comparaisons entre 
les divers groupes (A, B, C) ont été effectuées avec une 
analyse de variance Anova ou avec Kruskall-Wallis dans le 
cas de non respect de conditions d'application de l'Anova. 
Les différences statistiques ont été mises en évidence avec 
le test de Tuckey ou de Dunn. Pour les comparaisons deux 
à deux le t-test ou le test de Mann-Whitney ont été utilisés. 
Pour toutes les données, le coefficient de variation a été 
calculé comme suit: CV = 100*écart type/moyenne. Toutes 
les corrélations ont été considérées avec le test de Spearmann. 
La valeur de a était égale à 0,05. 

RÉSULTATS ET DISCUSSION 

Les résultats cumulatifs de l'analyse des divers groupes 
de poissons sont exprimés dans le tableau I. La comparaison 
des ces données avec celles d'autres siluroidés présentées en 
littérature, en particulier ceux d 'Ictalurus punctatus 
(Rafinesque, 1818), montre que certains paramètres héma¬ 
tologiques du Silurus glanis présentent des différences 
marquées. Tel est le cas chez I. punctatus pour le glucose, 
(Griffin et al., 1999) ainsi que l'hématocrite et le leucocrite 
(Wedemeyer et Yasutake, 1977 ; Klinger et al., 1984) qui 
sont plus élevés. La natrémie observée chez les silures 
glanes juvéniles est moins élevée par rapport aux silures 
glanes adultes en phase de reproduction mais, en revanche, 


la kaliémie est plus forte (Koldras et al., 1997). La valeur 
moyenne de ce paramètre est semblable à celle observée 
chez I. punctatus (Hrubec et Smith, 1999) ; cependant, nous 
avons observé une grande variabilité due à la forte valeur de 
la kaliémie de quelques spécimens. Ayant exclu de l'analyse 
les échantillons des plasmas présentant des traces d'hémo¬ 
lyse, une hypothèse explicative de ces fortes valeurs est que 
celles-ci pourraient être liées à l'effort musculaire consécutif 
à la capture. Bien que la capture individuelle ait été de 
courte durée et approximativement égale pour tous les indi¬ 
vidus, il est possible que l'exercice musculaire ait été plus 
intense pour ces individus, provoquant ainsi une élévation 
temporaire du K + plasmatique et extracellulaire comme cela 
a été observée chez la truite arc-en-ciel ( Oncorhynchus 
mykiss Walbaum, 1792) (Nielsen et al., 1994) et la carpe 
(Cyprinus carpio (Linneaus, 1758)) (Koldkjaer Knudsen et 
Jensen. 1998). 

A l'exception du sodium, du chlore et de l'osmolarité 
plasmatique, tous les autres paramètres en observation mon¬ 
trent une forte variabilité individuelle comme il est témoigné 
par leur fort coefficient de variation. Les corrélations signi¬ 
ficatives entre les paramètres hématologiques sont présentées 
dans le tableau IL Bien que faibles, ces corrélations sug¬ 
gèrent que l'osmolarité plasmatique et la natrémie puissent 
fournir indirectement des renseignements sur des paramè¬ 
tres immunologiques non spécifiques tels que le lysozyme 
ou l'hématocrite. A notre connaissance, les relations directes 
entre l’osmolarité plasmatique et l’immunologie du poisson 
ne sont pas signalées en littérature ; cependant, diverses 
hormones directement impliquées dans le mécanisme 
d’osmorégulation jouent aussi un rôle d’immunomodulateur 
(Marc et al., 1995). Les liens entre indicateurs non spéci¬ 
fiques d’immunité, d’osmolarité et de natrémie apparaissent 
très intéressants car, chez le silure glane, ces derniers para¬ 
mètres hématologiques subissent des baisses significatives 
en condition de stress (Caruso, données non publiées). 

Les comparaisons entre les groupes A, B et C démon¬ 
trent que des différences statistiques existent systématique¬ 
ment entre le groupe A, d’une part, et les groupes B et C, 
d’autre part (Tableau III) et qu'aucun paramètre ne diffère 
significativement dans ces deux derniers groupes. Plusieurs 


Tableau I. - Valeurs hématologiques des juvéniles de Silurus glanis. [Haematological baseline values for juvénile sheatftsh (Silurus gla¬ 
nis);. 



Natrémie 

mEq/1 

Kaliémie 

mEq/1 

Chlorémie 

mEq/1 

K/Na 

Osmolarité 

inüsm/1 

Glucose 

mg/1 

Hématocrite 

Leucocrite 

Lysozyme 

U/ml 

II 

136 

73 

62 

73 

141 

66 

135 

62 

133 

Moyenne 

128 

3 

111 

0,023 

238 

43 

25 

0,94 

337 

Min/Max 

111/147 

1,3/6,8 

100/129 

0,01/0,05 

203/264 

19/68 

11,4/36,3 

0,38/1,63 

153/695 

Ecart type 

7,2 

1,2 

6,2 

0,008 

12 

10,6 

5,5 

0,305 

98 

Int. Conf. 95% 

±1,210 

±0,275 

±1,562 

±0,002 

±1,981 

±2,673 

±0,928 

±0,076 

±16,655 

CV 

5,6 

40 

5,6 

34,8 

5,0 

24,7 

21,7 

32,5 

29 

Médiane 

128 

2,8 

111 

0,022 

240 

43 

26,1 

0,98 

322 
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Tableau II. - Corrélation de Spearmann significatives entre les 
paramètres. [Significant Spearman's corrélation between haema- 
tological parameters.] 



Natrémie 

Hématocrite 

Lysozyme 

Osmolarité 




Coef. Corrélation 

0,435 

0,372 

0,264 

p 

< 0,001 

<0,001 

0,002 

n 

135 

134 

132 

Natrémie 




Coef. Corrélation 


0,621 

0,308 

p 


<0,001 

<0,001 

n 


134 

129 

Hématocrite 




Coef. Corrélation 



0,245 

p 



0,005 

n 



129 


facteurs peuvent être évoqués pour expliquer ces différences 
entres les groupes. D’abord, les caractéristiques mor¬ 
phologiques des poissons du groupe A (poids, LT et facteur 
de condition) sont significativement inférieures à celles des 
deux autres groupes. Ce fait biaise les corrélations signi-fi- 
catives entre certains paramètres hématologiques et les 
caractéristiques morphologiques, notamment la natrémie, 
l’osmolarité, l’hématocrite et le lysozyme que l’on retrouve 
avec le test de Spearmann sur l’ensemble des trois expéri¬ 
mentations. Cependant, pour les deux groupes B et C, 
homogènes en ce qui concerne les variables morphologiques, 
le poids est la variable physique, parmi les trois variables 
considérées, qui semble influencer les paramètres héma¬ 
tologiques, notamment l’hématocrite, l’osmolarité et le 
lysozyme plasmatique avec des corrélations significatives. 
En fonction du poids, inférieur ou supérieur à la moyenne, 
l’ensemble des poissons des groupes B et C a été subdivisé 
en deux sous-groupes y' et z'. La comparaison des paramè¬ 
tres sanguins de ces deux sous-groupes présents au sein du 
groupe BC indique une différence significative des paramè¬ 
tres corrélés avec le poids (Fig. 1), tandis qu'aucune dif¬ 
férence significative n'est notée pour les autres paramètres 
en observation. L’origine géographique (et peut-être aussi 
génétique) du groupe A, différente de celle des groupes B et 
C, pourrait aussi être responsable des différences entre les 
paramètres observés. Cela a été mis en évidence chez 
d’autres espèces de poissons pour le lysozyme plasmatique 
(Fevolden et al., 1994 ; Balfry et al., 1997) et pour les 
capacités d'osmorégulation (Eliassen et al., 1998). Une ana¬ 
lyse discriminante effectuée avec les données de 
l'hématocrite, l'osmolarité, le sodium et le lysozyme plas¬ 
matique des trois lots de poissons, permet de différencier les 
groupes en fonction de leur provenance. Le tableau de con¬ 
tingence (Tableau IV) présente, exprimé en pourcentages, le 
résultat de la prédiction de l'analyse discriminante avec un 
X 2 égal à 88,82 pour 1 ddl. 


Tableau III. - Différences statistiques entre les paramètres hémato¬ 
logiques des trois groupes (A, B, C) de silures a = 0,05. [Statistical 
différences of haematological parameters between the three 
groups of sheatfish (A, B,C).] 



Natrémie 

Osmolarité 

Hématocrite 

Lysozyme 

Groupe A 





n 

64 

69 

64 

66 

Moyenne 

123 bc 

231 bc 

21,8 bc 

307 bc 

Min/max 

111/131 

203/261 

11,6/32,4 

177/695 

Écart type 

5,2 

13 

5 

83 

Int. Conf. 95% 

± 1,294 

±3,018 

± 1,225 

±20,024 

C.V. 

4,2 

5,6 

22,9 

27,0 

Médiane 

123 

232 

21,8 

294 

Groupe B 





n 

46 

47 

47 

47 

Moyenne 

132 

245 

28,4 

350 

Min/max 

123/143 

230/264 

24,8/33,2 

153/670 

Écart type 

4,1 

6,3 

2,2 

96 

Int. Conf. 95% 

± 1,185 

± 1,801 

± 0,629 

± 27,445 

C.V. 

3,1 

2,6 

7,7 

27,4 

Médiane 

131 

247 

28 

343 

Groupe C 





n 

58 

58 

58 

55 

Moyenne 

134 

239 

28,9 

420 

Min/max 

119/147 

206/254 

11,4/36,3 

250/695 

Écart type 

6,4 

10,5 

5,6 

126 

Int. Conf. 95% 

± 1,647 

± 2,702 

± 1,441 

± 33,299 

C.V. 

4,8 

4,4 

19,4 

30,0 

Médiane 

133,5 

240 

29,6 

370 


Les analyses des différents groupes de poissons n'ayant 
pas été réalisées en même temps, il est possible que les 
variations entre les paramètres observés puissent être, au 
moins en partie, liées à des variations saisonnières. Dans la 
nature, des variations saisonnières de certains paramètres 


Osmolarité 


Hématocrite 


üsozyme 


248 
246 
244 
I 242 
O 240 
E 238 
236 
234 
232 



500 
450 
400 
350 
_ 300 
E 250 
3 200 
150 
100 
50 

0 4 - 


p=0,027 



f 


SOUS sous 
groupe groupe 
y<137gr 2>137gr 


sous sous 
groupe groupe 
y<137 gr *>137 gr 


sous sous 
groupe groupe 
y<137 gr *>137 gr 


Fig. 1. - Différences statistiques entre les valeurs de l'hématocrite, 
l'osmolarité et le lysozyme plasmatique dans les deux classes de 
poids de silures y' et z' de la même origine. [Statistical différence 
between the values of haematocrite, osmolarity and plasma lys¬ 
ozyme of the two weight class sub-groups y' and z'from the same 
origin.] 


68 


Cybium 2002, 26(1) 



































CARUSO & SCHLUMBERGER 


Paramètres hématologiques de Silurus glanis 


Tableau IV. - Tableau de contingence de l'analyse discriminante 
ef-fectuée sur les données de natrémie, hématocrite, osmolarité et 
lysozyme plasmatique. Les deux groupes de silures sont divisés en 
fonction de leur origine. [Contingence table of discriminant ana¬ 
lysis realised on natraemia, haematocrite, osmolarity and plasma 
lysozyme data. The two groups are divided according to their ori- 
gin.] 



Groupe estimé 


Groupe initial 

Groupe estimé A 

Groupe estimé BC 

Total 

Groupe A n = 62 

55 (89 %) 

7 (11 %) 

62 

Groupe BC n = 67 

4 (6%) 

63 (94 %) 

67 

Total 

59 

70 

129 


hématologiques ont été signalées chez des Salmonidae 
(Muona et Soivio, 1992) et chez la limande (Limanda 
limanda (Linneaus, 1758)) (Hutchinson et Manning, 1996). 
Les variations saisonnières chez Ictalurus punctatus sem¬ 
blent intéresser essentiellement le glucose et le potassium 
(Bentick-Smith et al., 1987). Cette possibilité semble néan¬ 
moins peu probable si on considère les conditions artifi¬ 
cielles d'élevage auxquelles les poissons étaient soumis 
depuis leur naissance. De plus, les deuxième et troisième 
expérimentations ont été effectuées en deux saisons dif¬ 
férentes de la même année, sans qu’aucune différence signi¬ 
ficative ne soit apparue entre les paramètres suivis. 

Le cycle de reproduction peut aussi provoquer la varia¬ 
tion des paramètres biochimiques plasmatiques (Zaprudnova 
et Martemyanov, 1988). Dans le cas des nos observations, 
cette possibilité paraît improbable car la maturité sexuelle 
chez le silure glane - en condition thermique élevée (25°C) 
- intervient aux alentours de 11 000 de-grés/jours pour les 
mâles et 14-15 000 pour les femelles, âge beaucoup plus 
grand que celui des juvéniles en observation. En définitive, 
la variabilité entre les paramètres hématologiques ici 
explorés chez le juvénile de silure semble plutôt liée à des 
variations individuelles, bien que le poids puisse influencer 
certains paramètres, notamment l'osmolarité, l'hématocrite 
et le lysozyme plasmatique. L'origine des poissons et les 
différences génétiques devraient aussi être envisagées 
comme des facteurs de variabilité des paramètres héma¬ 
tologiques, considérant la présence en Europe de différentes 
souches (Suède, Pays Bas, Danube) (Schlumberger et al., 
2000). Ces deux hypothèses de la variabilité des paramètres 
hématologiques devraient faire l'objet d'observations plus 
approfondies. 
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